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Resumen 
La ubicación geográfica de las islas Galápagos y la importancia de sus ecosistemas hacen que 
sea un área de investigación muy atractiva e interesante a la hora de implementar proyectos o 
iniciativas sustentables, que permitan utilizar de manera eficiente los recursos. El objetivo de 
este proyecto fue realizar el cálculo de las emisiones de CO2 correspondientes a las operaciones 
por consumo de energía, consumo de agua y caracterización de residuos de la Universidad San 
Francisco de Quito (USFQ) en la extensión Galápagos y en el Galapagos Science Center (GSC) 
teniendo como base el año 2014.  La línea base de emisiones de CO2 y los indicadores de 
sustentabilidad fueron establecidos para el año 2014. Las emisiones de CO2 para el periodo 
estudiado fue de  122.63 tCO2 con un total de  0,33 toneladas por estudiante  los períodos más 
altos de consumo fueron entre mayo y julio, donde se registra un incremento en las operaciones 
de la USFQ ext. Galápagos y del GSC en San Cristóbal. Este reporte representa el interés de la 
USFQ en liderar cambio en nuestra sociedad y de manera especial en ecosistemas frágiles y 
únicos como es el archipiélago Galápagos. 
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ABSTRACT 
The geographical location of the Galapagos Islands and the importance of their 
ecosystems make it a very attractive and interesting area to implement projects or sustainable 
initiatives that allow efficient use of research resources. The objective of this project was to 
calculate CO2 emissions associated with the operations of energy consumption, water 
consumption and waste characterization of the Universidad San Francisco de Quito (USFQ) 
Galapagos Extension and the Galapagos Galapagos Science Center (GSC) for the year 2014. 
The base line of CO2 emissions and sustainability indicators were established for the 2014 
period. The emissions calculated for that year was a total of 122.63 tCO2, equalling 0.33 tons 
per student.  The highest consumption period was between May and July, where an increase 
was recorded in operations USFQ ext. Galapagos and the GSC in San Cristobal. This report 
represents the interests of USFQ to lead change in our society and especially in fragile and 
unique ecosystems such as the Galapagos archipelago.
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INTRODUCCIÓN  
El mundo sufre nuevamente una amenaza mundial a causa de la Globalización, este crecimiento 
acelerado que estamos experimentando como sociedad del siglo XXI, está dejando huella en el 
medio ambiente dando como resultado el Calentamiento Global. De acuerdo a datos oficiales 
de la NASA, en la actualidad el 97% de los científicos expertos en clima concuerdan que es 
altamente probable que el calentamiento global que estamos atravesando en este último siglo 
esté relacionado con las actividades de los seres humanos (American Association for the 
Advancement of Science, 2009). 
El Calentamiento Global generado en gran medida por los emisiones de los gases de efecto 
invernadero (GEI) ha fomentado el surgimiento de mecanismos de mercantilización para su 
mitigación (Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL)). En una escala 
mundial, la preocupación de la sociedad por el medio ambiente ha llevado a que se realicen 
iniciativas y tratados tales como el Protocolo de Kyoto. Este Protocolo junto con las 
orientaciones estratégicas de los países desarrollados son ejemplos de acuerdos internacionales 
y locales que apuntan a mitigar el Calentamiento Global Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe (Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL)). En la 
actualidad, en una escala menor, el sector productivo y los consumidores están adoptando 
hábitos y costumbres amigables con el ecosistema. Nuestra sociedad se está concientizando 
sobre la importancia de tener un estilo de vida responsable con el ambiente y cada vez es más 
común la adopción de acciones voluntarias que ayudan a ahorrar dinero, mejoran la 
productividad y disminuyen las emisiones de GEI (Jiménez Herrero).  El CO2 es uno de los 
gases de efecto invernadero más importantes tanto por su potencial de calentamiento como por 
su concentración. La concentración de CO2 en la atmósfera se ha ido incrementando en el 
último siglo y en la actualidad se encuentra en 397.01 ppm (Tans & Keeling). 
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La USFQ se ha caracterizado por romper paradigmas y ser un modelo a seguir en América 
Latina y en temas de desarrollo sustentable es líder en la región. La USFQ en Diciembre del 
2012 se unió al Piloto Internacional de Sustainability Tracking, Assessment & Rating System 
(STARS) de Association for the Advancement of Sustainability in Higher Education (AASHE) 
(Aashe.Org, 2013) En Diciembre del 2013 se generó el primer reporte de sustentabilidad y la 
USFQ fue reconocida por AASHE con el estatus de “STARS REPORTER” (Aashe.Org, 2013). 
La USFQ es la primera universidad en Sudamérica con este tipo de reconocimiento lo cual 
demuestra su liderazgo en temas de sustentabilidad a nivel regional.  
El objetivo de este proyecto de investigación es calcular las emisiones de CO2 correspondientes 
a las operaciones de la USFQ en la extensión Galápagos y en el GSC teniendo como base el 
año 2014. La generación del primer inventario de emisiones de CO2 es el reconocimiento por 
escrito de la voluntad de la USFQ de liderar el cambio en nuestra sociedad y de manera especial 
en ecosistemas frágiles y únicos como es el archipiélago Galápagos.  
 
 
 
 
 
 
MARCO TEÓRICO 
 
En el año 2002, la Universidad San Francisco de Quito en colaboración del Gobierno Municipal 
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descentralizado de San Cristóbal inauguró su extensión en Galápagos en San Cristóbal, ubicada 
en la Av. Alsacio Northía, frente a Playa Mann. La USFQ ext. Galápagos es una institución de 
nivel internacional, con programas educativos de investigación conservación y desarrollo para 
las Islas Galápagos. La USFQ posee alianzas estratégicas con organizaciones nacionales y 
extranjeras gubernamentales como no gubernamentales, con las que trabaja en pro de un 
desarrollo sostenible para Galápagos. 
El campus de la USFQ ext. Galápagos, posee cinco aulas completamente equipadas, un 
laboratorio con veinte y tres computadoras, tres oficinas para áreas administrativas, una oficina 
de recepción y una oficina para profesores de inglés, cuenta también con biblioteca, cocina, 
cafetería, sala comunal y áreas externas e internas para descanso o estudio de la comunidad 
universitaria (Universidad San Francisco de Quito, 2014). El campus tiene un espacio 
habitacional de ocho dormitorios con capacidad  para quince personas, donde se hospedan los 
profesores que vienen desde el campus Cumbayá a las islas a impartir conocimiento. Las 
instalaciones cuentan con una pequeña planta fotovoltaica de 3 paneles solares, los cuales 
abastecen de agua caliente al campus. 
En el año 2012 se inauguró el Galapagos Science Center (GSC) un esfuerzo conjunto entre la 
Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill (UNC-Chapel Hill), USA y la Universidad 
San Francisco de Quito para el desarrollo científico de las Islas Galápagos. El GSC es un centro 
de investigación cuyo objetivo es, a través del desarrollo científico e intelectual; promover la 
conservación de los ecosistemas frágiles de las Islas Galápagos y el desarrollo de la población 
local. El GSC está concebido como un espacio multidisciplinario con tres ejes fundamentales: 
la investigación científica integrada, la educación y el apoyo de la comunidad (Galapagos 
Science Center, 2013).  
Las instalaciones del GSC, poseen cuatro laboratorios completamente equipados; Laboratorio 
de Microbiología, Laboratorio de Geographical Information Systems (GIS), Laboratorio de 
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Calidad de Agua (LCA-GSC) y Ecología Terrestre y Laboratorio de Ecología Marina, un 
auditorio, sala de reuniones y un total de veinte oficinas, dos administrativas y dieciocho para 
investigadores.  
En junio del 2014, el GSC instaló un conjunto de paneles solares fotovoltaicos para la 
generación de energía solar. Estos paneles se utilizan para abastecer parcialmente las 
necesidades energéticas del centro de investigación. La energía generada en los paneles 
fotovoltaicos del GSC se unen a la generada en los paneles solares de calefacción que se 
encuentran instalados en la USFQ ext. Galápagos, los cuales proporcionan agua caliente para 
ambas instalaciones. 
El principal desafío que enfrentan las Islas Galápagos es buscar un equilibrio entre la 
conservación y el desarrollo. Es por esto que la USFQ y UNC-Chapel Hill, se han unido para 
construir una asociación científica y académica a largo plazo.  
Las Islas Galápagos se han caracterizado, por ser un ícono de ciencia e investigación, a través 
de sus recursos paisajísticos y biológicos las islas han demostrado tener un alto endemismo de 
especies, además de poseer una creciente población en sus islas habitadas debido 
principalmente al turismo. (Fundar Galápagos, 2006).A través de los años, varias instituciones 
públicas y privadas, han elaborado políticas para la conservación de las Islas Galápagos con el 
fin de alcanzar el uso  sustentable de sus recursos ( Parque Nacional Galápagos, 2014). La 
implementación de alternativas de desarrollo sustentable en las Islas es de vital importancia 
para mitigar el impacto ambiental que causa el humano en el archipiélago y ayudar a la 
conservación de sus ecosistemas frágiles que constantemente se ven afectados a causas del mal 
manejo y administración de los recursos. Entre las islas habitadas se encuentran: Santa Cruz, 
Isabela, Floreana, San Cristóbal y Baltra que es una base militar.  
La Isla San Cristóbal, es la capital del archipiélago y de acuerdo al último Censo de Población 
y Vivienda realizado en el 2010, la población de San Cristóbal es de 7.475 (INEC, 2010). A 
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nivel nacional la isla de San Cristóbal es una de las pioneras en implementar alternativas de 
desarrollo sustentable, por medio de energía renovable (CONELEC, 2014). Las energías 
renovables representan un aporte fundamental para la conservación del ecosistema, ya que se 
reduce el uso de combustibles fósiles y el tratamiento que este debe tener desde su extracción 
hasta su disposición final. La isla de San Cristóbal cuenta con dos plantas de tratamiento de 
agua potable localizadas en El Progreso y Las Palmeras. Adicionalmente, la isla cuenta con una 
planta de tratamiento de aguas residuales y un sistema de manejo de residuos sólidos.  
 
I) Recurso energético en la Isla San Cristóbal, Galápagos 
El recurso energético en las Islas Galápagos ha sido por muchos años un tema de interés para 
los Galapagueños y el mundo. Desde el año 2006 el actual gobierno ecuatoriano, ha venido 
impulsando proyectos con colaboración de instituciones nacionales e internacionales, con la 
finalidad de desarrollar proyectos de energías renovables en las Islas pobladas (ERGAL, 2007). 
En la Tabla 1. Se presenta un resumen de los proyectos de energías renovables para las Islas 
Galápagos. 
 
  
 
  
17 
 
Tabla 1. Proyectos de Energías Renovables para Galápagos (ERGAL, 2007).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En San Cristóbal el parque eólico se encuentra ubicado el en Cerro Tropezón lugar estratégico 
para el desarrollo del proyecto (ERGAL, 2007).  
El lugar para la ubicación del parque eólico fue escogido en base a estudios de impacto 
ambiental, donde se evaluó la eficiencia de la ubicación del parque eólico, en función a 
monitores constantes de aves que anidan en la parte alta de la isla San Cristóbal, en específico 
del Pterodroma phaeopygia comúnmente llamado Petrel de Galápagos Petrel (a veces llamado 
“petrel pata pegada” o Petrel de Lomo Oscuro especie endémica de las Islas Galápagos que ha 
Isla 
Tecnología 
(capacidad) 
Inversión 
estimada 
(Millones) 
Financiamiento 
Fecha 
estimada de 
Operación 
Floreana 
PV (22.7 kWp) $ 0.75 
Cooperación 
española, 
Sistema 
Operando 
Eólico (500 W)   
Junta Parroquial de 
Floreana, PNG, 
ERGAL, Ministerio 
de energía y minas 
  
Isabela PV (700 kWp) € 7.86 KfW Por confirmar 
Santa Cruz                   
(PNG) 
PV (120 kWp)       
San Cristóbal Eólico (2 MW) $ 9.84 
EEPG (FERUM), 
e7. 
Sistema 
Operando 
Santa Cruz 
Eólico (3 MW) 
Línea de Trans. 
(50 km) 
$ 15  
GEF - UNF, 
MEER, FERUM 
Finales 2010 
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sido impactada por el crecimiento del sector agrícola y la presencia de especies introducidas, 
las mismas que han puesto en riesgo al Petrel (Galapagos Wind, 2005). 
Los proyectos de energía renovables, tienen como propósito disminuir las emisiones de carbono 
mediante tecnologías que optimicen el uso de recursos renovables. La Isla San Cristóbal es 
abastecida del recurso energético por la Empresa  ELECGALAPAGOS S.A. la cual posee un 
sistema híbrido de operaciones. El sistema híbrido consiste en la fusión del uso de combustibles 
fósiles y el parque eólico, para lograr tener el recurso energético. El parque eólico cuenta con 
tres turbinas, con capacidad de 2.4 MW que se espera que genere hasta 6.600 MWh/ año y 
reduzca 52% del consumo de diésel empleado en la generación de electricidad (ERGAL, 2007).  
El proyecto de energías renovables en San Cristóbal se encuentra en funcionamiento desde el 
año 2007 y es manejado en su totalidad por la sociedad anónima Eólica San Cristóbal S.A. – 
EOLICSA (ERGAL, 2007). En la Tabla 2 se presenta las Tasas de Penetración Previstas en el 
Proyecto Eólico San Cristóbal 2008 – 2028 (ERGAL, 2007).  
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Tabla 2. Tasas de Penetración Previstas en el Proyecto Eólico San Cristóbal 2008 – 2028 
(ERGAL, 2007). 
 
Año 
Tecnología 
(capacidad) 
Energía eólica para 
cubrir la demanda 
(kWh) 
% 
Desplazamiento 
diesel 
  
 
7,981,087         
10,186,114             
11,808,498  
13,689,286    
15,869,634  
4,126,164                    
4,887,240                        
5,375,724                         
5,932,941                         
6,626,638  
52%                     
48%                                
46%                               
43%                                
42%   
2008   
Gobierno Nacional 
FERUM 
3,193,901 
2013   
Municipio San 
Cristóbal (donaciones 
SRI) 
239,643 
2018   Grupo E7 5,475,638 
2023   
Fundación Naciones 
Unidas (UNF) 
326,193 
2028   Aporte Reembolsable 605,792 
 
 
El desarrollo del parque eólico varía dependiendo la temporada, es por esta razón que en ciertos 
meses del año el consumo de diésel puede ser variable, de acuerdo al rendimiento de las 
turbinas. Durante el desarrollo del proyecto se registraron que los meses con mayor captación 
de vientos van desde enero a mayo, hasta ahora el año con menor flujo de vientos ha sido el 
año 2008 (Figura 1) (Global Sustainable Electricity Partnership, 2013). El rango de velocidad 
de los vientos en los años del 2008 al 2013 son similares entro los meses de Enero a Mayo.  
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Figura 1. Velocidad de Viento del año 2008 al 2013 del Proyecto Eólico San Cristóbal (Global 
Sustainable Electricity Partnership, 2013).  
 
 
 
 
 
 
 
La Universidad San Francisco como parte de sus aporte a la conservación de Galápagos y la 
implementación de alternativas sustentable posee una planta fotovoltaica, con la finalidad de 
reducir sus emisiones de CO2. Cada panel es de 1.3 m2 de área, son en total 48 paneles, 
divididos en 3 grupos de 16 paneles para cada inversor. Para la inclinación se tomaron en cuenta 
parámetros como la cercanía a la línea equinoccial, el área disponible, la cantidad de polvo 
existente, la pluviosidad y facilidad de limpieza manual. Por lo cual la inclinación más 
favorable para la generación en el sitio es de 0° (Galapagos Science Center, 2013). 
 
II) Recurso hídrico en la Isla San Cristóbal, Galápagos. 
21 
 
Las Islas Galápagos por su ubicación geográfica y formación volcánica, carecen del residuo 
hídrico. Sin embargo, en la parte alta de la isla San Cristóbal existen fuentes de agua superficial 
(Parque Nacional Galápagos, 2013). Las cuencas hidrográficas naturales que se aprovechan 
para el abastecimiento de  San Cristóbal provienen de las fuentes de Cerro Gato y Americanos 
con caudales de 15 L/s (Saavedra, 2011). El agua de las fuentes es recogida en reservorios de 
agua, ingresa a dos plantas de tratamiento de agua potable localizadas en el El Progreso y Las 
Palmeras. Estas planta de tratamiento de agua potable son compactas y los procesos de 
coagulación-floculación, sedimentación y filtración se llevan a cabo en la misma estructura. El 
agua potable es distribuida para la comunidad por el Gobierno Municipal descentralizado de 
San Cristóbal. En el caso de la USFQ ext. Galápagos y del GSC, reciben la distribución de agua 
por parte de la Municipalidad de San Cristóbal, y de manera particular por la compra el recurso 
hídrico por tanqueros, para abastecer las operaciones de la USFQ ext. Galápagos y del GSC. 
III) Manejo de residuos sólidos en la Isla San Cristóbal, Galápagos. 
El proyecto de Reciclaje para las Islas Galápagos se basa en desarrollar alternativas para el 
manejo sostenible de desechos como: minimización de desechos producidos por los habitantes 
de las Islas, reutilización de objetos desechados sin necesidad de reprocesarlos, reciclaje de  
material para realizar compost, recuperación de energía por medio del reciclaje de aceite 
quemado a través de la elaboración de cemento en la parte continental y la disposición final de 
los materiales a los que verdaderamente no se les puede dar ningún tratamiento (WWF, 2011).  
En la Tabla 3 se presenta una caracterización de los desechos generados en los diferentes 
sectores en las Islas Santa Cruz, San Cristóbal, Isabela y Floreana.  
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Tabla 3. Caracterización de los desechos de las Islas Santa Cruz, San Cristóbal, Isabela y 
Floreana. 
Sector / Generación 
de desechos 
Isla Santa 
Cruz(incluyendo Isla 
Baltra) 16,000 
Habitantes Aprox. 10 ton 
/día 
Isla San Cristóbal 
(incluyendo Isla 
Floreana) 8,000 
Habitantes Aprox. 6,4 
ton /día 
Isla Isabela  3,000 
Habitantes Aprox. 2,4 
ton /día 
Hogares 
Reciclables, orgánicos, no reciclables. Principal 
productor de no reciclable, chatarra y desechos 
especiales 
Reciclables, orgánicos, no 
reciclables. Principal 
productor de desechos. 
Comercial  Principal productor de reciclables 
Principal productor de 
reciclables. 
Bares y restaurantes Gran productor de reciclables y orgánicos 
Productor de reciclables y 
orgánicos. 
Turismo: hoteles Gran productor de reciclables y orgánicos 
Gran productor de 
reciclables y orgánicos. 
Turismo: Barcos y 
botes 
Principal productor de 
aceite usado 
Tercer  productor de 
aceite usado 
No hay información 
detallada disponible. 
Electricidad 
2 ª mayor productor de 
aceite usado. Productor de 
desechos especiales y 
tóxicos(PCBs) 
Principal productor de 
aceite usado. Productor 
de desechos especiales y 
tóxicos(PCBs) 
Principal productor de 
aceite usado. Productor de 
desechos especiales y 
tóxicos(PCBs) 
Transporte 
3ª mayor productor de 
aceite usado.  
2ª mayor productor de 
aceite usado.  
No hay información 
detallada disponible. 
Pesca Aceite usado y basura que flota en el mar 
Artesanal y semi-
industria 
Gran productor de residuos, desechos tóxicos y 
especiales. 
No hay información 
detallada disponible 
Hospitales, asistencia 
médica y farmacias  
Desechos hospitalarios, desechos bio-peligrosos, 
drogas 
No hay información 
detallada disponible 
Agricultura  Productor de desechos orgánicos especiales 
No hay información 
detallada disponible 
 
En las Islas San Cristóbal y Santa Cruz la generación de residuos en los sectores: hogares, 
comercial, bares y restaurantes, hoteles, pesa, artesanal y semi-industrial, hospitales y 
agricultura es muy similar. En el caso del sector electricidad, San Cristóbal es el principal 
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productor de aceite usado, desechos especiales y tóxicos (PCBs) y es el segundo mayor 
productor de aceite usado en el sector transporte (WWF, 2011). 
En el 2007 en la Isla San Cristóbal, se implementó el programa de reciclaje y manejo de 
residuos, instituciones como la Municipalidad de San Cristóbal, el Parque Nacional Galápagos, 
Araucaria y la World Wildlife Fund (WWF), han auspiciado anualmente el proyecto de 
reciclaje, con la finalidad de dar tratamiento a los residuos y minimizar el impacto ambiental 
que causa el manejo de los desechos sólidos. 
En el año 2008, la WWF realizó un estudio para determinar los porcentajes de reciclaje de la 
Isla San Cristóbal, los desechos orgánicos llegan al 61%, cartón 6.23%, vidrio 5.8% y plástico 
3.53%. (WWF, 2011) En la Tabla 4 se observa el resumen de las actividades existentes de 
manejo de desechos, por Isla.  
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Tabla 4. Actividades de manejo de desecho por Isla. 
  
Isla Santa Cruz ( 
Incluyendo Isla Baltra) 
Isla San Cristóbal   ( Incluyendo 
Isla Floreana) 
Isla Isabela 
Recolección de desechos 
Clasificados, 100% de 
cobertura. 
Clasificados, 90% de cobertura. Sin Clasificar. No 
hay información 
detallada disponible. 
Tratamiento final de 
desechos 
No hay relleno sanitario. 
Manejo básico del botadero  
No hay relleno sanitario.                                                                                                                                                                               
Botadero a cielo abierto 
Reciclaje 
Sistema de reciclaje desde 
2006. Eficiencia estimada 
(2008):                                                    
-No reciclables:10m3                                              
-12m3/día.                                                               
-Reciclables: 10m3/ día                                          
-Orgánicos: 1m3                                                             
-2m3/día        
Sistema de reciclaje desde 2007.  
Eficiencia: no hay información 
disponible.    Estimado: menos del 
10% en peso 
No hay sistema de 
reciclaje 
Chatarra metálica y llantas 
usadas 
Sistema básico de manejo de 
chatarra.                                             
-Recolección por separado.                                     
-Lugar de depósito de 
chatarra primitivo.                                               
-Exportación de chatarra y 
llantas usadas al continente. 
No hay sistemas de reciclaje de chatarra. La chatarra y las 
llantas usadas se votan al botadero 
Desechos hospitalarios y 
Bio- peligrosos 
Por separado, recolección 
semanal de desechos 
hospitalarios y bio-peligrosos 
.Incineración en incinerador 
especial. 
No hay información confiable 
disponible. Hay incinerador para 
desechos hospitalarios y bio-
peligrosos. 
No hay recolección 
de desechos 
hospitalarios ni bio- 
peligrosos. No hay 
incinerador. 
Desechos. Especiales 
(computadoras, celulares, 
equipos de aire 
acondicionado, etc.) 
No hay separación, no hay recolección, no hay tratamiento. 
Desechos tóxicos No hay separación, no hay recolección, no hay tratamiento. 
Recolección de aceite usado 
Sistema de recolección de 
aceite desde 
2000(RELUGAL). No hay 
recolección de filtros de 
aceite, líquido de frenos, 
aceite de cocina. 
Sistema de recolección de aceite 
desde 2000(RELUSAN). No hay 
recolección de filtros de aceite, 
líquido de frenos, aceite de cocina. 
Sistema de 
recolección de aceite. 
No hay recolección 
de filtros de aceite, 
líquido de frenos, 
aceite de cocina. 
Campaña de educación 
ambiental sobre prácticas de 
reciclaje 
Campañas de educación 
ambiental continuas sobre 
prácticas de reciclaje desde 
2007 
Campaña de educación ambiental 
esporádicas sobre prácticas de 
reciclaje desde 2007 
No hay campañas de 
educación ambiental 
sobre prácticas de 
reciclaje 
Monitoreo y sistemas de 
control 
Monitoreo y sistema de 
control continuos de la 
recolección de desechos. 
Monitoreo y control continuos 
de la separación de desechos. 
Monitoreo y control esporádicos de 
la recolección de desechos. 
Monitoreo y control continuos de la 
separación de desechos.         
No hay sistemas de 
control de monitoreo 
y control. 
Ordenanzas municipales 
sobre manejo de desechos y 
reciclaje. 
Existentes, deben ser 
revisadas y mejoradas 
Existentes, deben ser revisadas y 
mejoradas 
Inexistentes 
Limpieza y barrido de calles 
/ basura 
Sistema de limpieza de calles 
existente. Deber per 
mejorado. Falta equipamiento 
básico: contenedores de 
basura públicos, equipo 
eficiente para limpieza de 
calles. Falta una campaña 
ambiental para prevenir que 
se bote basura a las calles. 
Sistema de limpieza de calles 
existente. Deber per mejorado. 
Falta equipamiento básico: 
contenedores de basura públicos, 
equipo eficiente para limpieza de 
calles. Falta una campaña ambiental 
para prevenir que se bote basura a 
las calles. 
Sistema de limpieza 
de calles existente. 
Falta equipamiento 
básico: contenedores 
de basura públicos, 
Falta una campaña 
ambiental para 
prevenir que se bote 
basura a las calles. 
El proyecto de Reciclaje para Galápagos, abarca la recolección y clasificación de basura de los 
usuarios antes de llegar al botadero. Campañas puerta a puerta y eventos de educación 
ambiental que han contribuido a mejorar la clasificación de los residuos del hogar. 
(Galapagospark 2009).  
Actualmente en la Isla San Cristóbal existen cuatro categorías que se toman  en cuenta para la 
clasificación de basura; Reciclable en tacho azul, No reciclable en tacho negro, Orgánico tacho 
verde e Infeccioso funda roja. Cada uno de los residuos recibe un tratamiento diferente en la 
planta de reciclaje de la Municipalidad de San Cristóbal. En  la USFQ ext. Galápagos y del 
GSC también se realiza la recolección de residuos de acuerdo a la ordenanza municipal, en el 
caso del GSC también se realiza la recolección de residuos infecciosos, para su debido 
tratamiento. 
ANTECEDENTES: 
Las islas Galápagos se caracterizan por ser un ecosistema frágil y único en el mundo; motivo 
por el cual, la Universidad San Francisco de Quito responsable por liderar el cambio en nuestra 
sociedad está trabajando en temas de sostenibilidad para contribuir a la creación de un campus 
sustentable. La USFQ extensión Galápagos y el Galápagos Science Center son instituciones 
reconocidas en la localidad de la isla San Cristóbal, por su labor de impartir conocimiento para 
los habitantes de  la comunidad y el mundo entero. Este proyecto de investigación es de gran 
importancia ya que se generará el primer inventario de emisiones de CO2 correspondientes a 
las operaciones de la USFQ ext. Galápagos y del GSC del año 2014 La generación de la línea 
base del estudio permitirá identificar las áreas prioritarias donde se desarrollarán e 
implementarán las políticas necesarias para disminuir y mitigar las emisiones de GEI y de esta 
manera ser instituciones responsables con el medio ambiente y con la sociedad. Este proyecto 
de investigación será muy beneficioso para la comunidad ya que la USFQ ext. Galápagos y el 
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GSC podrían ser un ejemplo para otras instituciones en la isla de San Cristóbal en lo referente 
a la creación e implementación de iniciativas para disminuir las emisiones de GEI y contribuir 
a la protección y conservación de este frágil ecosistema. 
 
OBJETIVOS 
El objetivo principal de este proyecto de investigación es generar el primer inventario de 
emisiones de CO2 por el consumo energético y consumo de agua y realizar una caracterización 
de residuos de la Universidad San Francisco de Quito ext. Galápagos (USFQ ext. Galápagos) 
y del Galápagos Science Center (GSC) teniendo como base el año 2014.  
Los objetivos específicos son: 
I) determinar el consumo de energía, consumo de agua y generación de residuos de la 
USFQ ext. Galápagos y del GSC 
II) calcular las emisiones de CO2 por el funcionamiento de la USFQ ext. Galápagos y 
del GSC por el consumo energético y consumo de agua y generar índices de 
sustentabilidad 
III) caracterizar y cuantificar los desechos sólidos generados en la USFQ ext. Galápagos 
y del GSC.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Recolección de información secundaria 
Información secundaria sobre el consumo energético y el consumo hídrico se obtuvo de las 
facturas generadas por ELECGALAPAGOS S.A y el GOBIERNO MUNICIPAL DE SAN 
CRISTÓBAL, respectivamente. La información del consumo energético de la USFQ ext. 
Galápagos y del GSC se obtuvo de las planillas de consumo y facturas correspondientes a los 
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del meses de enero a octubre del 2014 que emitió la Empresa ELECGALAPAGOS SA del 
medidor Nª 1900010470 perteneciente a la USFQ ext. Galápagos y del GSC. La recolección de 
datos del recurso hídrico de la USFQ ext. Galápagos y del GSC, fue obtenida de los archivos 
de la USFQ ext. Galápagos, de las facturas de pago mensual que se realizaron al gobierno 
municipal de San Cristóbal correspondiente a enero y octubre del año 2014. Así mismo se 
recolectaron datos de las facturas emitidas por la compra de tanqueros de agua a distribuidoras 
de la localidad. El cálculo de consumo hídrico se realizó tomando en cuenta la implementación 
del medido de agua que inició sus operaciones en el mes de julio del 2014. 
Caracterización y cuantificación de residuos sólidos  
La caracterización y cuantificación de residuos sólidos generados en la USFQ ext. Galápagos 
y del GSC se realizaron en base a los protocolos desarrollados por el Departamento de Ing. 
Ambiental de la USFQ en el campus Cumbayá (Velasco, Ochoa, Carzola, Parra, & Peñafiel, 
2013). 
Los desechos sólidos fueron separados por su categoría y cuantificados utilizando una balanza 
electrónica, la medida utilizada fue kilogramos. La caracterización y cuantificación se realizó 
dos veces en el período comprendido entre Agosto y Noviembre del 2014. En la USFQ ext. 
Galápagos y del GSC, la primera muestra se tomó en agosto, mes que corresponde al período 
donde existe menor número de personas, la segunda muestra se tomó a finales de septiembre 
cuando había mayor número de personas en las instalaciones. Las dos muestras se tomaron de 
manera aleatoria. La caracterización de la generación de residuos sólidos del año 2014 será 
adaptada para los meses anteriores empleando factores de corrección. Los residuos fueron 
clasificados de acuerdo a las siguientes categorías: papel y cartón, plástico, residuos orgánicos, 
vidrio, latas y metales, desechos desconocidos.  
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Indicadores de sostenibilidad 
Para el cálculo de  los indicadores de energía en base consumo de la de USFQ ext. Galápagos 
y el GSC se tomaron en cuenta el número de estudiantes y visitantes registrados de enero a 
diciembre 2014 y para el GSC el número de investigadores que trabajaron en el mismo período.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 
La USFQ ext. Galápagos, en su campus San Cristóbal cuenta con 4 programas 
académicos; Mandarín, Inglés, programa Internacional y Local. Sus instalaciones tienen 
un área total de 297,4 m 2 con capacidad para 119 estudiantes, es decir una área de ( 2, 
49 m2)   por estudiante. Para el año 2014, el campus registró un total de 519 estudiantes 
y 96 profesores que se hospedaron en el campus. El GSC cuenta con 4 laboratorios con 
capacidad de 3 personas cada uno, 8 oficinas, sala de reuniones para 12 personas y un 
auditorio con capacidad para 40 personas, tiene un área de 459,37 m2 con capacidad para 
72 personas, lo que significa que hay una área (6,38 m2) por persona. En las Figuras 2 y 
3. Se observa el mapa oficial de las instalaciones del campus y el GSC en la Isla San 
Cristóbal. 
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Figura 2. Mapa de  Campus  USFQ ext. Galápagos. 
 
 
Figura 3. Mapa del Galápagos Science Center. 
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La información sobre las medidas de la USFQ ext. Galápagos se obtuvieron del croquis 
del edificio, creado por el arquitecto de la USFQ Fausto Echeverría. Para obtener la 
información del GSC se tomaron medidas de cada laboratorio. 
I) Cálculo de la emisiones de CO2 por consumo energético de la USFQ ext. Galápagos y 
del GSC en la Isla San Cristóbal. 
En la Tabla 5 se presenta los datos del consumo de  energía eléctrica de enero a diciembre 
del 2014 en la USFQ ext. Galápagos y en GSC. En total se consumieron 142297,57 kWh y 
el gasto monetario hasta diciembre fue de $ 14123,76 dólares americanos sin incluir el 
pago de servicios básicos; bomberos, recolección de basura y alumbrado eléctrico. Los 
datos de los meses noviembre y diciembre, fueron promediados ya que aún no existe 
información completa hasta la fecha, del año 2014. 
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Tabla 5. Consumo eléctrico mensual de enero-diciembre del año 2014 en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC en San Cristóbal. 
 
 
 
 
En la Figura 4 se ilustra gráficamente el consumo energético mensual. El consumo energético 
promedio fue 11 858,13 kWh con un costo promedio de $ 1176,98. También se observa un pico 
alto de consumo en el mes de julio correspondiente a 15 830,00 kWh, fechas en las cuales la 
USFQ ext. Galápagos y el GSC tiene más actividad por la presencia de los estudiantes 
internacionales e investigadores. Las fechas de noviembre y diciembre fueron promediadas de 
acuerdo al consumo de los meses anteriores. 
Mes 
Energía consumida  
(kWh) 
Pago sin incluir tasa de  
bomberos, recolección de basura($) 
Enero 9628,00 819,07 
Febrero 11 668,00 1019,35 
Marzo 12 158,00 1053,65 
Abril 12 811,00 1142,47 
Mayo 13 627,00 1470,72 
Junio 13 219,00 1434,00 
Julio 15 830,00 1645,04 
Agosto 10 852,00 1158,70 
Septiembre 8976,00 961,12 
Octubre 9628,00 1036,10 
Noviembre 11 839,70 1174,02 
Diciembre 12 060,87 1209,52 
TOTAL 142 297,57 14 123,76 
PROMEDIO 11 858,13 1176,98 
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Figura 4. Consumo energético mensual de enero-diciembre del año 2014 en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC en San Cristóbal.  
 
 
 
 
En la Tabla 6 se presentan los cálculos de las emisiones de CO2 por el consumo energético en 
la USFQ ext. Galápagos y el GSC en San Cristóbal correspondientes al año 2014. Las emisiones 
de CO2 fueron calculadas empleando un factor de conversión de 745,8 g CO2 kWh
-1 calculado 
por Parra en su estudio sobre el factor de emisión de CO2 debido a la generación de electricidad 
en las Islas Galápagos para el año 2012 (Parra, 2014). Este factor de emisión de CO2 fue 
calculado teniendo en consideración que en San Cristóbal la Empresa Eléctrica Galápagos 
adquirió 2.39 kWh de electricidad generada en torres eólicas, por la generadora Eolicsa S.A 
(Parra, 2014). El factor de emisión de CO2 para Ecuador continental reportado por Parra fue 
313,3 g CO2 kWh
-1  (Parra, 2014). El factor de emisión de CO2 para Galápagos es 2,4 veces 
mayor que el de Galápagos debido a que en el continente la energía se obtiene de varias fuentes 
tales como quema de combustibles fósiles e hidroeléctricas, mientras que en Galápagos, la 
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energía no renovable se produce únicamente por la quema de combustibles fósiles. 
Tabla 6. Cálculos de la emisiones de CO2  por el consumo energético en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC, correspondientes al año 2014. 
Mes 
Energía consumida  
(kWh) 
t CO2 eq 
Enero 9628,00 7,18 
Febrero 11668,00 8,70 
Marzo 12158,00 9,07 
Abril 12811,00 9,55 
Mayo 13627,00 10,16 
Junio 13219,00 9,86 
Julio 15830,00 11,81 
Agosto 10852,00 8,09 
Septiembre 8976,00 6,69 
Octubre 9628,00 7,18 
Noviembre 11839,70 8,83 
Diciembre 12060,87 8,99 
TOTAL 142297,57 106,13 
PROMEDIO 11858,13 8,84 
 
 
 
 
En la Tabla 7 se observan los indicadores de sustentabilidad anual en la USFQ ext. Galápagos 
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y el GSC, San Cristóbal correspondientes al año base 2014. El costo energético por estudiante 
en la USFQ ext. Galápagos y el GSC fue de $ 31,60, mientras que en la USFQ campus 
Cumbaya, el costo del consumo eléctrico por estudiante para el año 2012 fue de $ 28,00.  
 
Tabla 7. Indicadores de sustentabilidad de consumo energético de estudiantes de la USFQ 
ext. Galápagos y del GSC. 
 
 
Índice línea base 2014 por estudiante 
Costo energía por estudiante ($ /estudiante) 31,60 
Energía consumida por estudiante (kWh/estudiante) 274,18 
Energía utilizada por metro cuadrado (kWh/m2) 478,47 
 
En la Tabla 8 se observan los indicadores de sustentabilidad anual en la USFQ ext. Galápagos 
y el GSC, San Cristóbal correspondientes al año base 2014. El costo energético de estudiantes 
más profesores e  investigadores de la USFQ ext. Galápagos y el GSC fue de $ 26,67  este 
consumo es menor; ya que se toman en cuenta la estadía temporal de las personas que se 
hospedaron en los dormitorios de la USFQ ext. Galápagos, durante el año 2014 más el número 
de estudiantes registrados. 
 
 
 
 
Tabla 8. Indicadores de sustentabilidad de consumo energético de estudiantes, profesores e 
investigadores USFQ ext. Galápagos y del GSC. 
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Índice línea base 2014 estudiantes, profesores e investigadores 
Costo energía por estudiante y Prof.  ($ /estudiante y Prof.) 26,67 
Energía consumida por estudiante-profesor-investigador (kWh/estud-prof-
invst) 231,38 
Energía utilizada por metro cuadrado (kWh/m2) 188,03 
 
 
II)  Cálculo de las emisiones de CO2 por el consumo del recurso hídrico para  USFQ ext. 
Galápagos y del GSC. 
Los datos del consumo del recurso hídrico en la USFQ ext. Galápagos y el GSC se presentan 
en la Tabla 9, para el periodo correspondiente al año 2014 podemos ver que el consumo total 
de agua proveniente de la red de distribución de agua pública y de la compra de tanqueros 
durante los meses de enero a diciembre es de $ 1699,72, el total de consumo de agua en litros 
es de 17 016,17 L.  
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 9. Consumo de agua mensual de enero-diciembre del año 2014 en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC, San Cristóbal. 
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En la Figura 5 se ilustra gráficamente el consumo mensual del recurso hídrico. El consumo 
Mes Pago total  ($) 
Consumo de agua 
(L) 
Enero 63,31 2000 
Febrero 213,31 11 000 
Marzo 63,31 2000 
Abril 113,31 5000 
Mayo 423,31 2000 
Junio 243,31 10000 
Julio 163,31 40600 
Agosto 63,31 34600 
Septiembre 113,31 34600 
Octubre 113,31 5000 
Noviembre 63,31 28700 
Diciembre 63,31 28 700 
TOTAL 1699,72 204 200 
PROMEDIO 141,64 17 016,67 
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promedio del recurso hídrico fue 17 016,67 L con un costo promedio de $ 141,64. También se 
observa un pico alto de consumo en el mes de julio correspondiente a 40 600 L, meses en los 
que el GSC y USFQ ext. Galápagos tuvieron una capacidad mayor en comparación a los meses 
anteriores; el mes de julio también se reporta el funcionamiento el medidor de agua, por ende 
la compra de tanqueros de agua se vuelve nula y el gasto monetario se mantiene. 
Figura 5. Consumo mensual de agua de enero a diciembre del año 2014 en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC, San Cristóbal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las emisiones de CO2 que se generan durante la degradación biológica aeróbica de aguas 
residuales de la USFQ ext. Galápagos y el GSC se calcularon teóricamente con la siguiente 
ecuación simplificada: 
Ecuación 2. Ecuación para la conversión de CO2 a partir de la degradación de las aguas 
residuales (Velasco, Ochoa, Carzola, Parra, & Peñafiel, 2013). 
𝑎𝐶10𝐻19𝑂3𝑁 + 𝑏𝑂2 →  𝑐𝐶5𝐻7𝑂2𝑁 + 𝑑𝐶𝑂2 + 𝑒𝐻2𝑂 + 𝑓𝑁𝐻3 + 𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠 
La materia orgánica (𝐶10𝐻19𝑂3𝑁) puede ser degradada por la acción de bacterias aeróbicas 
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dando como resultado biomasa (𝐶5𝐻7𝑂2𝑁), dióxido de carbono (CO2), agua (H2O), amoniaco 
(NH3) y otros productos donde a, b, c, d, e y f los son coeficientes estequiométricos (Metacalf 
& Eddy, Wastewater Engineering, 2003). Durante el tratamiento de aguas residuales, la 
oxidación biológica de la materia orgánica puede ser catalizada por bacterias aerobias; por lo 
tanto, se empleó un rendimiento celular de 0,40 g de biomasa g de materia orgánica-1 (Metacalf 
& Eddy, Wastewater Engineering, 2003). Suponiendo una base de cálculo de 1 mol de materia 
orgánica, los coeficientes de la ecuación 2 se presentan en la Tabla 10. 
Tabla 10. Coeficientes estequiométricos para el tratamiento biológico de aguas residuales.  
 
Compuesto mol 
C10H19O3N 1 
O2 8,94 
C5H7NO2 0,71 
CO2 6,44 
H2O 6,58 
NH3 0,29 
 
La demanda química de oxígeno de las aguas residuales domésticas está generalmente en el 
rango de 0,25 a 0,90 g L-1 (Metacalf & Eddy, Wastewater Engineering, 2003). Por lo tanto, para 
calcular las emisiones de CO2 por el tratamiento biológico del AR se empleó un valor de 0,5 g 
L-1 de la DQO equivalente a 0,5 g L-1 de materia orgánica; adicionalmente, se consideró  que 
sólo 90% de la materia orgánica es biodegradable (Metacalf & Eddy, Wastewater Engineering, 
2003). Las emisiones de CO2 generadas por el potencial de degradación natural de las aguas 
residuales de la USFQ ext. Galápagos y el GSC para el año 2014 fue calculado teóricamente 
igual a 0,13 t CO2. En estudios futuros, se recomienda incluir las emisiones de CO2 generadas 
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por el consumo energético de la operación y mantenimiento del reactor aeróbico para el sistema 
de tratamiento de aguas residuales. La Tabla 11 presenta las emisiones de CO2 para el año 2014. 
 
Tabla 11. Cálculos de la emisiones de CO2  por la degradación del AR generada en la USFQ 
ext. Galápagos y el GSC correspondiente al año 2014. 
 
Materia orgánica Agua consumida Emisiones CO2  
(g/L) (gallons) (t) 
0,405 53 949,8 0,13 
 
 
 
Tabla 12. Indicadores de sustentabilidad de consumo del recurso hídrico de estudiantes en la 
USFQ ext. Galápagos y del GSC para el año 2014. 
 
Índices de Agua línea base 2014 por estudiante 
Costo agua por estudiante ($ /estudiante) 3,27 
Agua consumida por estudiante (L/estudiante) 393,45 
Agua utilizada por metro cuadrado (L/m2) 686,62 
 
 
Tabla 13. Indicadores de sustentabilidad de consumo del recurso hídrico de estudiantes, 
profesores e investigadores en la USFQ ext. Galápagos y del GSC para el año 2014. 
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Índices  de Agua línea base 2014 por estudiantes, profesores e investigadores 
Costo agua por estudiante y Prof.  ($ / estud-prof-invst) 2,76 
Agua consumida por estudiante-profesor-investigador (L/ estud-
prof-invst 
332,03 
Agua utilizada por metro cuadrado (L/m2) 269,83 
 
Las emisiones totales de CO2 en la USFQ ext. Galápagos y el GSC para el año 2014 por 
consumo energético y consumo hídrico se presentan en la Tabla 14. 
 
Tabla 14. Emisiones de CO2 por consumo energético y consumo hídrico en la USFQ ext. 
Galápagos y el GSC para el año 2014. 
Emisiones de CO2 t CO2 
t CO2 por 
estudiante USFQ 
ext. Galápagos y 
GSC 
t CO2 por 
estudiante USFQ 
Cumbayó 
Consumo energético 106,13 0,2   
Consumo hídrico 16,50 0,13   
TOTAL 122,63 0,33 0,8 
 
 
Las emisiones totales de CO2 para el año 204 fueron de 122,63 tCO2,  y las emisiones de CO2 
por estudiantes para USFQ ext. Galápagos y GSC fueron de 0,33 tCO2. Para el campus de la USFQ 
en Cumbaya las emisiones de CO2 por estudiante para el año 2012 fueron de 0,80 t CO2; las 
emisiones de la USFQ Cumbaya son más altas ya que incluyen indicadores de sustentabilidad 
para transporte y residuos sólidos. 
 
III) Caracterización y cuantificación de residuos sólidos. 
En la Tabla 8, se presenta la caracterización de desechos realizada en dos períodos diferentes 
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en agosto y septiembre. En el mes de agosto predominó el número de estudiantes locales y el 
aumento de productos como vidrio, sólidos, otros desechos,  plástico y cartón. En el período de 
septiembre, predominó el número de estudiantes internacionales registrados en el semestre; y 
con ellos aumentó el consumo de productos orgánicos. El GSC para el mes de agosto reportó 
un consumo mayor de desechos que el mes de septiembre, entre los productos desechados se 
encuentran principalmente vidrio, latas o metales, plásticos y papel. 
 
Tabla 15. Caracterización y cuantificación de residuos sólidos para la USFQ ext. Galápagos y 
el GSC. 
 
 
 
Las muestras de agosto se tomaron con la presencia únicamente de estudiantes locales, la 
muestra de septiembre fue tomada con el registro de estudiantes internacionales y locales. Para 
el GSC se realizaron dos muestras, agosto con menor actividad y septiembre con mayor 
Mes 
Bebidas 
procesadas 
(L) vidrio 
Alimentos 
sólidos (Kg) 
metal y lata 
Carnes (Kg) 
otros(Desechos) 
Plástico 
(Kg) 
Papel/cartón 
(Kg) 
Prod. orgánicos 
 (carnes y 
alimentos) (Kg) 
USFQ ext. Galápagos 
Agosto 2,04 0,23 0,73 2,53 4,81 5,92 
Septiembre 0,88 0,19 0,14 0,85 3,21 11,83 
Total 2,92 0,42 0,87 3,38 8,02 17,75 
Galapagos Science Center (GSC) 
Agosto 0,6 1,2   15,3 3,7   
Octubre 0,2     2,6 3,2   
Total 0,77 1,2 0 17,9 6,93 0 
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actividad en las instalaciones.  
 
CONCLUSIONES 
El consumo energético de la USFQ. Ext. Galápagos y del GSC, por estudiante es mayor que el 
de la USFQ Cumbayá, debido a que las operaciones no disminuyen según el número de 
estudiantes. 
La distribución del consumo hídrico por el municipio de San Cristóbal no abastece las 
necesidades de la USFQ ext. Galápagos, por lo que se necesita adquirir, tanqueros de agua 
adicionales en los meses de temporada alta, para cubrir las operaciones de ambos edificios. 
La caracterización de residuos en temporada baja, fue mayor en residuos no reciclados, para 
temporada alta fue mayor en residuos orgánicos.  
 
RECOMENDACIONES 
Se recomienda complementar línea base de caracterización y cuantificación de residuos sólidos 
para obtener las emisiones de CO2, por generación de residuos, y un indicador de trasporte para 
el cálculo de las emisiones de CO2 de la USFQ ext. Galápagos y el GSC. Se debería 
implementar dispositivos, para ahorro de los recursos energético e hídrico. Se debería realizar 
campañas internas de sustentabilidad para concientizar a los estudiantes sobre el uso eficiente 
de los recursos. 
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